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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung eines keramischen Sxibstrats 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
keramischen Stibstrats, wobei ein Grundkorper bereitgestellt 
wird, der einen Stapel von ubereinanderliegenden Schichten 
aufweist. Die Schichten des Stapels enthalten ein ungesinter- 
tes Keramikmaterial . Der Grundkorper wird entbindert und ge- 
sintert . 

Es ist ein Verfahren der eingangs .genanntan Art bekannt, wo- 
bei das Entkohlen des Grvindkorpers in einem Kammerofen durch- 
gefOhrt wird, welcher Ober eine langere Zeit auf eine fur das 
Entkohlen geeignete Temperatur geheizt wird. Anschliefiend 
wird der Grundkorper dem Kammerofen entnommen und zusammen 
mit anderen bereits entkohlten Grvmdkorper mit einem Forder- 
band einem P6rderband-f ahigen Sinterofen zugefuhrt. Das Sin- 
tern dauert nicht so lange wie das Entkohlen, weswegen die 
Verwendung eines kontinuierlichen Prozesses hier in Betracht 
kommt . 

Das bekannte Verfahren hat den Nachteil, daS es zur Herstel- 
lung von Vielschichtsubstraten, bei denen Schichten mit 
Durchkontaktieinngen versehen sind, nicht geeignet ist. Es 
wurde f estgestellt , daS bei der Herstellung solcher Viel- 
schichtsubstrate haufig Risse zwischen den Durchkontaktierun- 
gen, die ublicherweise aus einer metallhaltigen Paste gefer- 
tigt sind und der die Umgebung der Durchfuhrung bildenden ke- 
ramikhaltigen Schicht auftreten. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtsubstrats 
anzugeben, wobei die Gefahr der Rifibildung vermindert ist. 
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Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren nach Patentan- 
spinich 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind 
den weiteren Patentanspruchen zu entnehmen. 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Sub- 
strate angegeben, wobei in einem ersten Schritt ein Grundkor- 
per bereitgestellt wird. Der Grtindkorper weist einen Stapel 
von ubereinanderliegenden Schichten auf . Die libereinanderlie- 
genden Schichten enthalten ungesintertes Keramikmaterial, 
welches ferner noch ein Bindemittel enthalt. Eine Schicht 
weist eine elektrisch leitende Durchfuhriing auf. In einem 
weiteren Schritt warden Schichten entbindert, wobei wahrend 
des Entbinderns eine Mindesttemperatur gehalten wird. In ei- 
nem darauf folgenden Schritt wird eine eine Durchfuhrung ent- 
haltende Schicht gesintert, wobei das Sintern bei einer Tem- 
peratur stattfindet, die groSer ist als die Mindesttemperatur 
wahrend des Entbinderns. Wahrend der gesamten Dauer der bei- 
den letztgenannten Verf ahrensschritte wird die Teraperatur T 
des Grundkorpers gerechnet vom Beginn des Entbinderns bis zum 
Ende des Sinterns so gehalten, daE sie wenigstens halb so 
groS ist, wie die Mindesttemperatur wahrend des Entbinderns. 

Das Verfahren hat den Vorteil, daiS ein Abkuhlen des Grundkor- 
pers zwischen dem Entbindern und dem Sintern vermieden wird. 
Das Abkuhlen des Grundkorpers zwischen dem Entbindern und dem 
Sintern birgt namlich die Gefahr in sich, dafi aufgrund der 
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoef f izienten der 
elektrisch leitenden Durchfuhrung und der umgebenden Schicht 
Risse entstehen. Aufgrund des Verfahrens wird die Abkiihlung 
vermieden, wodurch auch die Gefahr der Entstehung von Rissen 
vermindert werden kann. Zwar wird Grundkorper nach dem Sin- 
tern abgekuhlt, in diesem Stadium haben jedoch die Keramikma- 
terialien bereits eine ausreichende Festigkeit, um die Gefahr 
der Entstehung von Rissen wirksam zu vermindern. 

Das Abkuhlen des Grundkorpers erfolgt also erst in einem Sta- 
dium, wo die Festigkeit der Keramikschichten bereits ausrei- 
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chend ist, urn die Gefahr der Entstehung von Rissen zu vermin- 
dem. 

Unter Entbindern soil ein ProzeS verstanden werden, der ge- 
eignet ist, die Bindemittel aus den Schichten zu verfluchti- 
gen. 

Vorteilhafterweise kann als Stapel von ubereinanderliegenden 
Schichten ein Stapel verwendet werden, bei dem eine Keramik- 
material .enthaltende Schicht einen Durchbruch aufweist, wel- 
cher mit einer metal lhaltigen Paste gefullt ist. Dies hat den 
Vorteil, daE die elektrisch leitende Durchftorung auf einfa- 
che Art und Weise hergestellt werden kann. 

Die ungesintertes Keramikmaterial enthaltenden Schichten, 
welche ublichearweise auch als Grunfolien bezeichnet werden, 
konnen bereits vor der Bildiing des Stapels mit Durchbruchen 
versehen werden. Dies kann beispielsweise mittels Stanzen ge- 
schehen. Nach dem Stanzen werden die Durchbrtiche mit einer 
metallhaltigen Paste gefullt. Erst danach werden die Grunfo- 
lien ubereinandergestapelt und durch Laminieren der Grundkor- 
per hergestellt. 

Vorteilhafterweise kann als metallhaltige Paste eine Paste 
vearwendet werden,- die Silber enthalt. 

Desweiteren ist es vorteilhaft, wenn in dem Stapel. von uber- 
einanderliegenden Schichten wenigstens zwei voneinander ver- 
schiedene Keramikmaterial ien enthalt en sind. Beispielsweise 
kommt es in Betracht, fur eine im Innern des Stapels liegende 
Grunfolie ein Keramikmaterial zu verwenden, welches eine Die- 
lektrizitatskonstante von e = 20 aufweist. Dadurch gelingt 
die Herstellung- von keramischen Substraten, die Kondensatoren 
einer hohen Kapazitat enthalten. Desweiteren ist es vorteil- 
haft, die unterste und die oberste Schicht des Stapels von 
ubereinanderliegenden Schichten mittels eines Keramikmateri- 
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als herzustellen, das eine Dielektrizitatskonstante e = 8 
enthalt . 

Desweiteren ist es vorteilhaft, die Materialien gemafi der 
5 folgenden Regel auszuwahlen: 

Ein erstes im Grundkorper enthaltenes Keramikmaterial sintert 
bei einer Temperatur T31 . Ein zweites im Grundkorper enthal- 
tenes Keramikmaterial sintert bei einer Temperatur Tgs . Fer- 

10 ner sintert die im Grundkorper enthaltene metallhaltige Paste 
bei einer Temperatur Ts2 • Femer gilt: 

^ Tsi < Ts2 < Ts3- 

Dadurch kann erreicht werden, daS die Gefahr der Delamination 
15 des Substrats wahrend des Sinterns noch wirksamer vermindert 
werden kann. 

F^ir die Dielektrizitatskonstante desjenigen Keramikmateri- 
als, das die kleinere Dielektrizitatskonstante aufweist, kann 
20 vorteilhafterweise gelten: 7 ^ el < 8,5. 

Pemer kann fur die Dielektrizitatskonstante €2 desjenigen 
Keramikmaterials, das die grofiere Dielektrizitatskonstante 

Es ist daruber hinaus vorteilhaft, wenn die Verf ahrensschrit- 
te Entbindern und Sintem in ein und demselben Ofen durchge- . 
fuhrt werden. Dies erleichtert das Hal ten der Mindesttempera- 
tur, femer wird das Verfahren dadurch vereinfacht, da der 
30 Wechsel des Of ens vermieden wird. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles und den dazugehorigen Figuren naher erlautert. 

35 Figur 1 zeigt beispielhaft den Teit^eratuirverlauf wahrend 
der Durchf{ihrung des erf indungsgemalSen Verfahrens 
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in einem Diagramm, bei dem die Tetnperatur uber der 
Zeit auf getragen ist . 



10 




15 



20 



30 



Figur 2 zeigt beispielhaft ein mit erf indungsgemaSen Ver- 
fahren hergestelltes Substrat in einem schemati- 
schen Querschnitt. 

Figur 1 zeigt ein beispielhaf tes Temperaturprof il fur die An- 
wendung des erf indungsgemaSen Verfahrens. Einer oder auch 
mehrere Grundkorper warden beginnend bei Raumtemperatur wah- 
rend einer Dauer von 3 Stunden auf eine Temperatur Ti aufge- 
heizt. Diese Temperatur betragt in dem Beispiel aus Figur 
1 150* C. Dies ist die Mindesttemperatur, die w^hrend des • 
Entbindems nicht unterschritten werden sollte. Im weiteren 
Verlauf des Verfahrens zur Herstellung eines keramischen Sub- 
strats wird die Temperatur rampenformig auf eine Temperatur 
Tsi erhoht. Dies dauert relativ lange, namlich 40 Stunden 
lang. Wahrend dieser Zeitspanne schreitet der Entbinderxmgs- . 
prozeS fort, wobei es nicht zwingend ist, die Temperatur bis 
auf eine Temperatur Tgi von zirka 650^ zu erhohen. Bei ent- 
sprechend langer Dauer kann das Entbindern auch bei niedrige- 
ren Temperaturen, nicht jedoch tiefer als Ti stattfinden. 

Fur das beispielhaf te Temperaturprof il aus Figur 1 wird ein 
keramisches Substrat gemaS Figur 2 betrachtet. Dieses kerami- 
sche Substrat umfaEt einen Grundkorper 1, welcher einen Sta- 
pel la von ubereinanderliegenden Schichten 2, 3 enthalt . Die 
ubereinanderliegenden Schichten 2, 3 enthalten ein \mgesin- 
tertes Keramikraaterial, welches seinerseits ein Bindemittel 
enthalt. Dabei sind die Schichten 2 so ausgefiihrt, daS sie 
mitt els eines sogenannten K8 -Materials gefertigt werden. Dies 
bedeutet, dafi das in den Schichten 2 enthaltene Keramikmate- 
rial eine Dielektrizitatskonstante von zirka 8 aufweist. 
Zwischen den beiden Schichten 2 befindet sich noch eine wei- 
tere ein Keramikmaterial enthaltende Schicht 3 . Diese Schicht 
3 ist so ausgefuhrt, daS sie ein sogenanntes K20 -Material 
enthalt. Dies ist ein Keramikmaterial, welches eine Dielek- 



• 



P2002, 0642 



6 

trizitatskonstante 62 von etwa 20 auf weist . Femer enthalten 
die Schichten 1, 3 Durchbruche, die mit einer metallhaltigen 
Paste gefullt sind. Diese mit einer metallhaltigen Paste ge- 
fullten Durchbruche bilden elektrisch leitende Durchfuhrungen 
5 4 . Zu beiden Seiten der Schicht 3 sind Innenelektroden 6 an- 
geordnet, die zusatnmen mit der Schicht 3 einen Kondensator 
bilden. Der Kondensator ist mit einem elektrischen Bauelement 
5 auf der Oberseite des Grundkorpers 1 elektrisch leitend 
verbunden. Die Sintertemperaturen der Materialien in den 
10 Schichten 2 und 3 beziehiingsweise in der elektrisch leitenden 
Durchfuhrung 4 sind so gewahlt, daS fur die Sintertemperatur 
Tsi des in der Schicht 2 enthaltenen Keramikmaterials, t\ix 
die Sinter temperatur Ts3 des in der Schicht 3 enthaltenen Ke- 
ramikmaterials sowie fur die Sintertemperatur Ts2 <i^^ elek- 
15 trisch leitenden Durchfuhrung 4 gilt : Tgi < Tgg < . GemaS 
Pigur 1. gilt fur die Temperaturen : 

Tsi = 650« C- 

Ts2 = 700° C ' 
20 Ts3 = 900° C = T2. 

Daraus geht hervor, daS nach der uber die lange Dauer von 40 
Stunden hochgef ahrenen Rampe eine Temperatur von 650° C er- 
reicht wird, bei der das erste Keramikmaterial sintert. Nach 
diesem Entbinderungs- beziehxingsweise SinterprozeS wird nun 
nicht die Temperatur des Grundkorpers abgesenkt, um ihn bei- 
spielsweise in einen Porderband geeigneten Of en uberzufuhren. 
Vielmehr die Temperatur weiterhin hochgehalten beziehungswei- 
se sogar noch erhoht, namlich innerhalb von 2 Stunden auf die 
30 Ten^eratur Ts2/ auf 700«> C. Dies ist die Teir^eratur, bei der 
die elektrisch leitende Durchfuhrung sintert . Eine weitere 
Erhohung der Temperatur ist erf orderlich, um auch das zweite, 
in der Schicht 3 enthaltene Keramikmaterial zu sintern. Dies 
wird erreicht, indem innerhalb von 3 weiteren Stunden die 
35 Temperatur des Grundkorpers 1 auf eine Temperatur T2/ namlich 
900° C erhoht wird. Diese Temperatur braucht nun lediglich 
fiir 0,25 Stunden gehalten zu werden, um das Sintern des in 
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der Schicht 3 enthaltenen Keramikmaterials zu vollenden. Dies 
liegt daran, daS das Keramikmaterial der Schicht 3 relativ 
schnell sintert. 

Erst danach, wenn alle Schichten und Materialien des Grund- 
korpers gesintert sind, wird gemaS Figur 1 die Temperatur 
langsam auf Raumtemperatur heruntergef ahren. 

Die vorliegende Erfindung beschrankt sich nicht auf die Her- 
stellung von Substraten, • die K8- beziehungsweise K20-Materia- 
lien enthalten, sondem ist auf jede Art yon keramischen Sub- 
straten, die Durchkontaktierungen beziehungsweise elektrisch 
.leitende Durchfuhrungen enthalten, anwendbar. 



P2002,0642 



Be zugs ze i chenl i s t e 

1 Grxindkorper 

la Stapel 

5 2 Schicht 

3 Schicht 

4 Durchf uhrxmg 

5 elektrisches Bauelement 

6 Innenelektrode . 

10 Ti Temper atur zum Entbindem 

T2 • Temperatur zum S intern 
Tsi# Ts2/ Sintertertperaturen 

T Temperatur 

t Zeit 

15 
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Pa t ent anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines keramischen Substrats tnit 
folgenden Schritten: 
5 a) Bereitstellen eines Grundkorpers (1) mit einem Stap'el (la) 
von ubereinanderliegenden Schichten (2, 3), die ein \ange- 
sintertes Keramikmaterial und ein Bindemittel enthalten, 
bei dem eine Schicht (3) eine elektrisch leitende Durch- 
fuhrung (4) enthalt 
10 b) Entbindem der Schichten (2, 3) bei einer Temperatur gro- 
wer als eine Mindest temperatur 
c) Sintem der Schicht (3) bei einer Temperatur T2 > Ti, 
wobei fCir die Temperatur T des Grxindkorpers (1) wahrend 
der gesamten Dauer vom Beginn des Verf ahrensschritts b) 
15 bis zum Ende des Verf ahrensschritts c) gilt : 

T a 0 , 5 X Ti . 

2 - Verfahren nach Anspruch 1 , 

wobei ein Stapel (la) mit einer Keramikmaterial enthaltenden 
20 Schicht {2, 3) verwendet wird, die einen Durchbruch aufweist, 
welcher mit einer metallhaltigen Paste gefullt ist. 
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3 , Verfahren nach Anspmch 2 , 

wobei eine Paste verwendet wird, die Silber enthalt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

wobei in den ubereinanderliegenden Schichten (2, 3) wenig- 
stens zwei voneinander verschiedene Keramikmaterialien ent- 
halten sind. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
wobei ein erstes im Grundkorper (1) enthaltenes Keramikmate- 
rial bei 'einer Temperatur Tsi sintert, wobei ein zweites im 
Grundkorper (1) enthaltenes Keramikmaterial bei einer Tempe- 
35 ratur Ts3 sintert und wobei eine im Girundkorper (1) enthalte- 
ne metallhaltige Paste bei einer Temperatur Ts2 sintert und 
wobei gilt: Tsi < Ts2 < Tgs . 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
wobei ein erstes im Gmndkorper (1) enthaltenes Keramikmate- 
rial im gesinterten Zustand eine Dielektrizitatskonstante 
5 aufweist, wobei giltr 7 :s €i s 8,5 und 

wobei ein zweites im Gmndkorper (1) enthaltenes Keramikmate- 
rial im gesinterten Zustand eine Dielektrizitatskonstante €2 
aufweist, wobei gilt: IB s €2 ^ 22. 

10 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

wobei die Verf ahrensschritte b) und c) in ein und demselben 
Of en durchgefuhrt werden. 



15 
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Zusammenfassvmg 

Verfahren zur Herstellung eines keramischen Substrats 

Die Erf indxing betrif ft ein Verfahren zur Herstelliing eines 
keramischen Vielschichtsiibstrats, wobei die Schritte Entbin- 
dem und Sintem direkt aufeinanderf olgen, ohne dalS zwischen- 
durch abgekuhlt wird. Dadurch wird der Vorteil erzielt, dafi 
die Gef ahr der RiSbildung vermindert ist . 



Figur 1 



